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Abstract 



1 . A device for locating the transitions of a data signal transmitted in numerical form with respect to the successive leading 
edges of a clock signal synchronous or plesiochronous with the data signal, comprising at least three flip-flops (10, 12, 14) 
each of which has an enabling input which receives the data signal with a time lag with respect to the clock determined by 
delay means for each flip-flop, characterized in that it also comprises logic means (22, 30, 32, 34) connected to the output of 
the flip-flops which receive the signal with different time lags and designed to generate, as a function of a predetermined 
criterion, a control signal for a control loop representing the phase relationship between the clock signal and the data signal. 
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© Disposhrf de localisation des transitions d'un signal de donnees par rapport a un signal d'horloge et mecanisme de 
cadrage comprenant un tel dispositif. 

© Le dispositif permel de localiser les transitions d'un 
signal de donnees quelconques, transmises sous forme 
numerique par rapport aux fronts successifs d'un signal 

d'horloge synchrone ou plesiochrone du signal de donnees. 0 

II comporteau moinstrois bascules (10, 12, 14) dontchacune £q, 
a une entree de validation qui recoil le signal de donnees 

avec un decalage temporel, par rapport a I'horloge, determi- plf^ 1 D / \- 



ne par des moyens de retard logiques (30, 32, 34) relies a la 
sortie des bascules et concus pour engendrer, en fonction 
d'un critere predetermine, un signal de commande re- 
presentatif de la relation de phase entre le signal d'horloge et 
le signal de donnees. 
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Dispositif de localisation des transitions d'un signal 
de donnees Par rapport a un signal d'horloge et meca- 
nisme de cadrage comprenant un tel dispositif 

L 1 invention a pour objet un dispositif de loca- 
lisation des transitions d'un signal de donnees trans- 
mises sous forme numerique par rapport aux fronts suc- 
cessifs d'un signal d'horloge locale synchrone ou ple- 
siochrone du signal de donnees. Elle est notamment 
utilisable dans un mecanisme permettant de cadrer le 
signal d'horloge locale par rapport a un signal de don- 
nees presentant initialement une relation de phase alea- 
toire avec le signal d'horloge, afin de permettre la 
saisie des donnees par echantillonnage dans une plage 
centree dans 1 ' intervalle de temps de presence des don- 
nees et de duree tres inferieure a celle de cet inter- 
valle. 

On connait deja de nombreux dispositif s destines 
a remplir cette fonction. lis utilisent en general des 
moyens pour fournir plusieurs signaux presentant des re- 
tards predetermines a partir d'un des signaux d ' entree 
(signal de donnees et signal d'horloge) et des moyens 
pour comparer les instants d' apparition des transitions 
sur les differents signaux. En particulier, le document 
EP-A-21 942 decrit un dispositif de cadrage pour systeme 
de transmission de donnees sous forme de sequences de 
longueur limitee, comportant chacune un en-tete identi- 
fiable. Le cadrage s'effectue sur une horloge locale 
plesiochrone. Du fait de la longueur limitee des se- 
quences, on evite une derive trop importante par rapport 
au cadrage, qui est effectue une fois pour toute en 
debut de chaque sequence. 

L' invention vise notamment a fournir un disposi- 
tif mettant en oeuvre la detection des transitions de la 
partie courante du signal de donnees, dispositif adap- 
table a tout signal numerique. Dans ce but, 1 ' invention 
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propose notamment un dispositif qui comporte au moins 
trois bascules dont chacune a une entree de validation 
qui recoit le signal d'horloge locale et une entree de 
donnees qu-i recoit le signal de donnees avec un decalage 
teaporel determine par des moyens de retard et different 
5 pour chaque bascule, ainsi que des moyens logiques re- 
lies a la sortie des bascules et concus pour engendrer, 
en fonction d'un critere predetermine, un signal repre- 
sentatif de la relation de phase entre le signal d'hor- 
loge et le signal de donnees. 

10 Les decalages temporels peuvent etre realises en 

prelevant le signal de donnees a plusieurs emplacements 
successifs de moyens de retard ; mais on peut arriyer a 
un resultat equivalent, bien que de facon un peu plus 
complexe, en realisant le decalage temporel par action 

15 non plus sur le signal de donnees, mais sur le signal 
d'horloge. 

Le mecanisme ainsi propose permet de contr61er 
1' instant d 'echantillonnage du signal de donnees par 
l'horloge et de tenir cet instant, par un asservissement 

20 judicieux, aussi eloigne que possible de la transition 
de donnees. On s'affranchit ainsi de toute incertitude 
d' echantillonnage, 1 ' information valide etant obtenue en 
sortie de la bascule mediane 12. Dans un premier mode 
d' utilisation de 1" invention, on supposera que les 

25 signaux de donnees et d 1 echantillonnage sont synchrones 
entre eux, 1 "asservissement devant permettre, par action 
sur une ligne a retard variable, d'obtenir un cadrage 
correct entre ces signaux. Dans un second mode d' utili- 
sation, les signaux de donnees et d'horloge seront 

3 0 Piesiochrones entre eux ; 1 ' asservissement agit alors, 
par commande sur la frequence de 1 ' oscillateur d'hor- 
loge, de telle sorte qu'il y ait identite entre le 
rythme global de l'horloge et le rythme des donnees. On 
decrira successivement les deux approches. 

35 L" invention sera mieux comprise a la lecture de 
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la description qui suit de modes particuliers d' execu- 
tion donnes a titre d'exemples non limitatifs. La des- 
cription se refere aux dessins qui 1 'accorapagnent, dans 
lesquels : 

la Figure 1 est un schema de principe d'un 
dispositif de localisation de transitions avec action 
sur le signal d'horloge d ' echantillonnage des donnees, 

- la Figure 2 est un diagramme temporel montrant 
le signal de donnees D Q , les plages, de largeur 2v, 
d ' echantillonnage valide, le signal d'horloge Ho et le 
signal d'horloge Hv recadre, 

la Figure 3, similaire a la Figure 2, montre 
le signal de donnees D Q , et trois signaux d'horloge Ho-, 
Ho et Ho+ presentant des decalages successifs , 

- la Figure 4 montre le signal de donnees ini- 
tial, deux signaux de donnees decales D^, ainsi que 
le signal d ' echantillonnage H, 

la Figure 5 est un schema de principe d'un 
dispositif de localisation de transitions applique a un 
systeme d'alignement de phase, 

- la Figure 6 est un chronogramme faisant appa- 
raitre les differents types de cadrages de l'horloge et 
des donnees, 

- la Figure 7, similaire a la Figure 5, montre 
un mode particulier de realisation de cette derniere, 

la Figure 8 est un schema de detail montrant 
une simplification possible du mecanisme de la Figure 7, 

la Figure 9, similaire a la Figure 5, montre 
un mode de realisation utilisable avec une horloge lo- 
cale plesiochrone du rythme des donnees, 

la Figure 10 est le chronogramme des phases 
relatives des donnees et horloges dans un second mode de 
realisation du systeme, et 

- la Figure 11 represente un schema de la logi- 
que associee a ce second mode de realisation. 

Avant de decrire divers modes de realisation du 
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dispositif suivant 1' invention, il convient de rappeler 

les conditions a remplir pour effectuer la saisie de 
donnees numeriques par echantillonnage a des instants 
fixes par les fronts d'un signal d'horloge synchrone ou 
plesiosynchrone du signal de donnees, lorsque la rela- 
tion de phase entre les signaux n'est pas determinee a 
priori . 

Pour assurer la fiabilite de saisie requise sur 
un signal de donnees D Q de periode T, 1 ' echantillonnage 
doit s' effectuer sur des plages de validite 2v centrees 
par rapport aux intervalles de temps de presence des 
donnees (Figure 2). Le signal d'horloge Ho ayant une 
phase quelconque par rapport au signal de donnees Do, on 
doit amener et maintenir les fronts d'horloge dans les 
plages de largeur 2v par dephasage d'un des signaux, par 
exemple par dephasage du signal d'horloge pour 1' amener 
en Hv . 

Le principe mis en oeuvre par 1 ' invention im- 
plique de creer, a partir du signal d'horloge Ho, au 
moins deux signaux Ho+ et Ho- decales respectivement de 
+ 6 et - 6 avec 6 « T (Figure 3). Dans la pratique, 
il revient au meme de creer, a partir du signal de don- 
nees, deux autres signaux D 1 et D 2 decales respective- 
ment de +6 et +26 (Figure 4). 

La constitution de principe du dispositif de 
localisation sera celle montree en Figure 1 : le dis- 
positif comprend au moins trois bascules (10, 12, 14). 
Chaque bascule recoit le signal d'horloge H sur une 
entree de validation et recoit le signal de donnees avec 
un decalage temporel par rapport 4 l'horloge, determine 
par des moyens de retard 18 et 20, different pour chaque 
bascule. Sur la Figure 1, le signal recu D Q donne ainsi 
naissance aux signaux D 1 et Dj. Des moyens logiques, 
comportant sur la Figure 1 une logique combinatoire 30 
et des portes OU EXCLUSIF 32, 34, commandent l'horloge. 

Le mecanisme d ' asservissement en phase peut etre 
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mis en oeuvre chaque fois que 1" on dispose d'un signal 
de donnees accompagne d'un signal d'horloge synchrone de 
ce dernier mais ne presentant pas avec celui-ci une re- 
lation de phase connue. Ces deux signaux peuvent d*"ail- 
leurs etre affectes, l'un par rapport a l'autre, d'une 
gigue temporelle dont il faut tenir corapte dans la rea- 
lisation du systeme. Le principe general est donne sur 
la Figure 5 . 



6(oudes valeurs 6 1 et 6 2 > inferieure a T/2 et a decaler 
le signal d'horloge et le signal de donnees l'un par 
rapport a l'autre de facon que les trois echantillon- 
nages Ho, Ho- et Ho+ saisissent une valeur identique en 
f onctionnemment stationnaire . Le respect de cette condi- 
tion garantit que les fronts de Ho ne sont pas a proxi- 
mite d'une transition de donnees. En cas de non respect 
de cette condition, le decalage du signal d'horloge doit 
se faire vers l'aval si 1 ' echantillon preleve sur les 
transitions Ho- est different des autres, comme indique 
a la seconde ligne de la Figure 3, et inversement. 



du systeme a la gigue de phase. En effet, la technique 
proposee revient a partitionner la periode du signal de 
donnees en trois zones I, II, III dont 1' effet de 
1 ' echantillonnage par HO sera different pour chacune 
d'elles (Figure 6). On constate en premier lieu que 
1' amplitude crete-crete de la gigue de phase devra etre 
inferieure a 2 g , faute de quoi risquent de se produire 
des passages non detectables de part et d' autre d'une 
transition de donnees. De plus, il ne doit pas y avoir 
passage direct d'un front d'horloge entre l'amont et 
l'aval de la plage de validite, faute de quoi peuvent se 
produire un effet de ping-pong de 1 ' asservissement et 
des repetitions d'erreurs. Cette seconde contrainte se 
traduit par : 



L'approche consiste a adopter une valeur commune 



20 



Le choix de la valeur de q agit sur la tolerance 
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w cc = T - 26 - k (1) 

ou k est 1 "amplitude du decalage effectue par la ligne 
16 a la suite d'une detection de decentrage. 

La gigue maximale admissible sera done le mini- 
mum de deux valeurs : 

" cc = inf (26 , T - 26 - k) (2) 

Un optimum est obtenu pour k = T-4 6 et autorise 
une amplitude de gigue de valeur maximale «> 

ccmax ' 

"ccmax - 26 - <T - k)/2 (3) 

Le dispositif de localisation appliquant cette 
approche peut utiliser soit plusieurs signaux de donnees 
decoulant les uns des autres et dont les transitions 
sont decalees de 6, soit des signaux d'horloge decoulant 
les uns des autres et decales de6 (le signal non soumis 
a decalage restant unique et fixe). La premiere solution 
sera plus generalement plus commode a mettre en oeuvre. 
Elle peut notamment etre incorporee a un mecanisme de 
recadrage du genre montre en Figure 5. 

Le mecanisme de la Figure 5 comporte deux en- 
trees DE et HE sur lesquelles sont respectivement appli- 
ques le signal de donnees et un signal d'horloge syn- 
chrone du signal de donnees. Le dispositif de localisa- 
tion comporte trois bascules 10, 12 et 14. L'entree de 
validation de chaque horloge est reliee a 1' entree HE de 
facon a recevoir directement le signal d'horloge locale. 
L' entree HE est egalement reliee directement a la borne 
de sortie d'horloge HS. 

Le signal de donn6es arrivant sur la borne DE 
traverse une ligne a retard 16 programmable par bonds 
d' amplitude Jc. Le signal de sortie de la ligne a retard 
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16 est directement appliquee a la bascule 14. II 
parvient a la bascule 12 par 1 ' intermediaire d'un 
Element de retard 18 fournissant an retard fixe 6 1 , a la 
bascule 10 par 1 ' intermediaire de 1' element 18 et d'un 
element 20 donnant un retard 6 2. En general, on prendra 
62 = 61 = 6 . Le signal de donnees en sortie DS sera cons- 
titue par la sortie de la bascule mediane 12. 

Le mecanisme de la Figure 5 comporte encore des 
moyens 22 d" analyse des sorties des bascules 10, 12 et 
14 et de commande de la ligne a retard variable 16. Ces 
moyens 22 sont prevus pour determiner, par analyse et 
comparaison des sorties des bascules 10, 12 et 14, dans 
laquelle des zones I, II et III (Figure 6) se placent 
les fronts du signal d'horloge HE. De plus, les moyens 
22 doivent commander la ligne a retard variable 16 pour: 

- laisser inchange le retard pk si les fronts 
d'horloge se trouvent dans la zone II, 

- reduire le retard de pk a (p-1)k si les fronts 
d'horloge se placent dans la zone I, 

- augmenter le retard de pk a (p+1)k dans le cas 
ou les fronts d'horloge se placent dans la zone III. 

Le nombre n de pas elementaires fournis par la 
ligne a retard 16 doit etre tel que l'on puisse tou jours 
trouver un retard pk, avec 0 ^ p v < n, tel que l'on 
puisse sortir d'une situation ou les fronts d'horloge se 
trouvent dans la zone I ou III. Pour cela, il faut, dans 
le cas d'une amplitude crete a. crete de gigue u cc que : 

nk > 6 +uj cc , 

ce qui, dans la situation optimale envisagee plus haut 
en (3) se traduit par : 

nk > 3e ■ 



35 



On decrira maintenant des exeraples particuliers 
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et chiffres d ' execution du mecanisme dont le schema a 
ete donne en Figure 5 . 

La Figure 7 correspond aux choix suivants: 

n = 2 

k = T-4 6 (valeur optimale) 

6 = T/6, ce qui conduit a k = T/3. 

La ligne a retard peut alors etre constitute par 
un multiplexeur 24 a trois entrees associe a deux ele- 
ments 26 fournissant chacun un retard T/3. La commuta- 
tion est commandee par un registre 2 bits 28 qui recoit 
le signal d'horloge sur son entree de validation et des 
signaux Yo et Y1 provenant d'une logique combinatoire 30 
sur ses entrees de donnees. 

La logique combinatoire 30 recoit elle-meme les 
signaux de sortie Zo et Z1 du registre 28 et des signaux 
logiques XO et X1 fournis par des portes OU EXCLUSIF 32 
et 34. Les deux entrees de chacune des portes 32 et 34 
sent relives a la sortie de deux bascules successives 
parmi les bascules 10, 12 et 14. 

La logique combinatoire 30 permet une analyse en 
detectant les quatre combinaisons possibles de signaux 
Xo et X1, qui correspondent aux combinaisons d'etats des 
bascules 10, 12 et 14 donnees par le tableau : 



Analyse 


Xo X1 


Xo X1 


Xo X1 


Xo X1 


Etat 
bascules 


B + =B=B~ 


B + =B^fl" 


impossible 


B + ^B=B" 


Zone 


II 


III 




I 



B « B et B correspondent respectivement aux 
sorties des bascules 10, 12 et 14. 
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La table de verite du_ multiplexeur 24 est : 



i o 





DR 


z 


z 








o 


o 






Z 1 


a 


b 






Z 1 


c 







ou a, b et c designent les entrees respectivc- 
ment reliees a 1 ' entree de donnees DE, a 1' entree re- 
tardee de T/3, a I'entree retardee de 2T/3. 

L'algorithme de decision suivant lequel la lo- 
gique corabinatoire 30 doit commuter le multiplexeur 24 
doit alors etre : 



Analyse 


Xo XI 


Xo XI 


Xo XI 


Xo XI 


Action 


stable 


Augmenter retard 




Diminuer retard 


Etat a 
ini- , 
tial b 


a 
b 


b 
c 


I 


c 
a 


c 


c 


a 




b 



20 



Cela conduit a realiser, au niveau de la logique 
combinatoire 30, les fonctions suivantes : 



y 0 = x Q Zl + x, z Q Zl + x Q z Q 
» y i = x i z o + X 0 5 1 z 1 + x 0 z 0 z 1 

L' ensemble de ces fonctions peut etre realise 
sans difficulty par des reseaux de portes logiques. 

Un second exemple de realisation, plus simple 
30 que le precedent, fait appel a une ligne permettant de 
realiser un seul retard (c 1 est-a-dire pour laquelle 
n=1). Seule la partie basse du schema de la Figure 7 se 
trouve alors modifiee et prend la forme montree en 
Figure 8, ou les elements correspondant a ceux de la 
35 Figure 7 portent le meme numero de reference affecte de 
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l'indice a- 

Dans ce cas, on peut prendre 6= T/8, et k = T/2. 
La table de v6rite sera alors: 



y 


X X, 

o 1 


X X, 
o 1 


X o x l 


X X, 

o 1 


z 


0 


1 


HI 


1 


z 


1 


0 




0 



avec y « x n T + x,ST + Si jrz 



Les solutions qui ont ete decrites jusqu'ici 
permettent d' assurer une relation de phase correcte 
entre le signal de donn6es et le signal d'horloge 
d'echantillonnage, dans la mesure ou la gigue de phase 
reste dans les limites prevues. Par contre, elle n'est 
pas prevue pour compenser un defaut de synchronisme de 
l'horloge et des donnees. 

Un second mode de realisation de 1' invention 
doit etre mis en oeuvre lorsque la condition de synchro- 
nisme entre horloge et donnees n'existe pas. L'aligne- 
ment en frequence peut alors se faire par asservissement 
sur les transitions de donnees. Une solution simple con- 
siste a utiliser un generateur pouvant fonctionner entre 
deux frequences f1 et f2 dont l'une est a coup sur infe- 
rieure et 1' autre a coup sur super ieure a la frequence 
de reception du signal de donnees DE. Le sens de la de- 
rive est inverse par commutation d'un rythme d'horloge 
sur 1' autre lorsque le dephasage entre le signal de 
donnees et le signal d'horloge d'echantillonnage depasse 
un seuil determine. 

Cette solution est celle adoptee dans le meca- 
nisme montre en Figure 9 dont le generateur de frequence 
a une constitution voisine de celle utilisee dans les 
synthetiseurs de frequences et basee sur 1 'utilisation 
d'une boucle a verrouillage de phase. Le dispositif de 
localisation de transition du mecanisme de la Figure 9 a 
de son c6te une constitution similaire A celle du 
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dispositif de la Figure 7 et les elements correspondents 
des deux Fig Ures sont designes par le meme numero de 
reference. La logique d' analyse et de decision se limite 
a une bascule JK 38 qui recoit, sur son entree d'hor- 
loge. le signal de sortie du generateur de fr6quences 40 
5 et, sur ses entrees de donnees, la sortie des portes ou 
EXCLUSIF 32 et 34. 

Le generateur de frequence 40 comporte une hor- 
loge 42 qui fournit une frequence fixe fo/N telle que 
les frequences fo(N-1)/N et ( N+ 1) fo/N so i en t respecti- 
10 vement infer ieure et super ieure a la frequence d'arrivee 
des donnees d ■ entree DE. La bascule 38 commande le rap- 
port de division de la boucle du generateur de frequence 
40. Pour cela, elle attaque un diviseur programmable 44 
dont le rapport, de division est N-1 l orsqU e le signal 
15 recu de la bascule 38 est 0, N + 1 quand le signal'recu 
est au niveau logique 1 . 

La boucle dans laquelle est place le diviseur 44 
comprend une porte OU EXCLUSIF 46, utilisee comme compa- 
rateur de phase, qui recoit, sur une entree, le signal 
20 de sortie de 1'horloge ,42, sur 1 'autre, le signal de 
sortie du diviseur. La porte 0U EXCLUSIF 46 attaque, par 
l 1 intermediate d'un filtre RC. 1' entree de calage de 
frequence d'un oscillateur 46 qui fournit le signal 
d'horloge H au dispositif de localisation et au diviseur 
25 44. on voit que la bascule 38 determine a tout instant 
laquelle des frequences est la mieux adaptee et selec- 
tionne le rapport de division approprie de la boucle a 
verrouillage de phase. La selection s'effectue conforme- 
ment au tableau suivant : 



30 



35 



12 



0174880 



Zone 

d'echantil- 

1 fin v\ a n a 


I 


II 


III 


action sur 


basculement 


conservation 


basculement 


selection de 


vers N-1 f Q 


etat actuel 


vers Uzl f Q 


frequence 


N 




N 



Les valeurs de 6 (qui fixe la garde de detection 
des cadrages de signal) et de N (qui determine la 
finesse de 1 1 encadreraent de la frequence de reception 
des donnees par les valeurs que peut prendre la fre- 
quence d'horloge locale) seront choisies en fonction des 
caracteristiques du signal. En particulier, le choix 
doit tenir compte de ce qu'une derive continue se pro- 
duit si la frequence du signal de donnee reste stable 
pendant une longue periode et peut conduire a une erreur 
d ' Schantillonnage . 

II est bien Evident que le systeme oscillateur 
de la Figure 9 est donne ici a titre d ' illustration. II 
peut, en fonction de 1 'application, etre remplace par 
tout type de mecanisme capable de passer continuement 
d'une frequence inferieure a celle des donnees inci- 
dentes a une frequence sup§rieure a celles-ci et vice- 
versa. 

Sur la base du principe general de detection de 
transitions, il est possible de mettre en oeuvre un me- 
canisme qui s'ecarte quelque peu de celui decrit jus- 
qu'ici. Au lieu de s'attacher a cadrer une horloge en 
dehors de la zone de transition des donnees par utili- 
sation de deux butees qui detectaient les derives amont 
et aval, on peut - comme on le verra maintenant - 
retenir un mecanisme qui cherche constamment a cadrer 
1" horloge de reference au plus pres de la transition de 
donnees. On sera alors assure que le signal d'horloge en 
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opposition de phase par rapport a celui de reference 
permettra un echantillonnage correct des donnees (Figure 
10). Exprime -dans le formalisme precedent, on sera stir 
d' avoir, sur une transition de donnees, les bascules B~ 
et B dans un etat different. On connait done trois 
etats : 



Etat 


B"=B/^B + 


B*=B=B + 


B~^B=B + 


Condi- 
tion 


detection de 
transition de 
type I 


pas de tran- 
sition de 
donnees 


detection de 
transition de 
type II 



1 0 



Retarder DE 



Avancer DE 



15 0n Presente, sur la Figure 11, le schema d' en- 

semble associe a cette version dans le cadre d'une re- 
ception plesiochrone. Ce schema differe tres peu de 
celui de la Figure 9. La difference porte sur la bascule 
de fourniture de la donnee valide qui est ici B + ou B~ 
et sur la commande de la selection d'horloge qui est 
inverse de celle consideree precedemment . 
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REVEUDICATTONS 

1. Dispositif de localisation des transitions 
d'un signal de donnees transmises sous forme numerique 
par rapport aux fronts successifs d'un signal d'horloge 
synchrone ou plesiochrone du signal de donnees, caracte- 
rise en ce qu'il comporte au moins trois bascules (10, 
12, 14) dont chacune a une entree de .validation qui re- 
coit le signal de donnees avec un decalage temporel, par 
rapport a l'horloge, determine par des moyens de retard 
et different pour chaque bascule, ainsi que des moyens 
logiques (22,30,32,34) relies a la sortie des bascules 
ct concus pour engendrer, en fonction d'un critere pre- 
determine, un signal de commande representatif de la re- 
lation de phase entre le signal d'horloge et le signal 
de donnees. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce que les decalages temporels sont realises en 
prelevant le signal de donnees a plusieurs emplacements 
successifs de moyens de retard (18, 20). 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracte- 
rise en ce que les decalages temporels sont realises sur 
le signal d'horloge. 

4. Mecanisme de recadrage de signal d'horloge, 
caracterise en ce qu'il comprend un dispositif selon la 
revendication 1 ou 2, dont les moyens de retard (10, 12, 
14) sont prevus pour que la somme des decalages tempo- 
rels realis6s soit inferieure ou egale a une periode de 
l'horloge, le signal de commande representatif de la 
relation de phase etant : 

- dans un premier etat, indiquant un cadrage 
correct, lorsque 1' ensemble des bascules delivre un 
signal identique, 

- ou dans un second etat indiquant une absence 
d'identite entre les signaux logiques de sortie des 
premiere et seconde bascules, significatif d'un deca- 
drage horloge-donnees dans un premier sens, 
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- ou dans un troisieme etat indiquant une 
absence d'identite entre les signaux logiques de sortie 
des seconde et troisieme bascules, significatif d'un 
decadrage horloge-donnees dans 1' autre sens. 

5. Mecanisme seloh la revendication 4, caracte- 
rise en ce que la donnee valide est prelevee en sortie 
de la bascule mediane, des moyens etant prevus pour agir 
sur la relation de phase entre l'horloge et les donnees 
lorsque le signal de commande est dans le second ou le 
troisieme etat, de telle sorte que la bascule delivrant 
un signal different du signal delivre par les deux 
autres, delivre a nouveau un signal identique. 

6. Mecanisme selon la revendication 5, caracte- 
rise en ce que les moyens pour modifier la relation de 
Phase sont inactifs lorsque le signal de commande est 
dans le premier etat. 

7. Mecanisme selon la revendication 4, caracte- 
rise en ce que la donnee valide est prelevee a la sortie 
de l'une guelconque de bascules laterales, des moyens 
etant prevus pour agir sur la relation de phase entre 
l'horloge et les donnees lorsque le signal de commande 
est dans le second ou le troisieme etat, de telle sorte 
que ce signal evolue du second vers le troisieme etat ou 
inversement. 

8. Mecanisme selon la revendication 5 a 7, 
caracterise en ce que le signal d'horloge etant syn- 
chrone du signal de donnees, mais ayant avec le signal 
de donnees une relation de phase indeterminee, les 
moyens pour agir sur la relation de phase sont consti- 
tues par un circuit a retard ajustable (24,26) commande 
par ledit signal de commande. 

9. Mecanisme selon la revendication 8, caracte- 
rise en ce que le circuit a retard (24, 26) est dispose 
sur la liaison d'amenee du signal de donnees auxdits 
moyens de retard (18, 20). 

10. Mecanisme selon la revendication 9, 
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caracterise en ce que le circuit a retard comporte une 
ligne a retard a plusieurs prises reliees aux entrees 
d'un multiplexeur pilote par le signal de commande. 

11. Mecanisme selon la revendication 5, 6 ou 7, 
caracterise en ce que le signal d'horloge est plesio- 
chrone avec le signal de donnees et est fourni par un 
generateur (40) a frequence variable entre deux valeurs 
predetermines (f Q (N-1)/N et f Q (N+1)/N) encadrant la 
frequence du signal de donnees, et en ce que, pour agir 
sur la relation de phase, le generateur est commande par 
le signal de commande. 

12. Mecanisme selon la revendication 11, carac- 
terise en ce que le generateur (40) est constitue par un 
synthetiseur de frequences ayant une horloge (42) a fre- 
quence fixe (f Q /N) et une boucle a verrouillage de phase 
ayant un diviseur programmable (44) pilote par le signal 
de commande. 

13. Mecanisme selon l'une quelconque des reven- 
dications 5 a 12, caracterise en ce que les moyens logi- 
ques (22) comportent des portes OU-EXCLUSIF (32, 34) as- 
sociees chacune a un couple de bascules (10, 12, 14) et 
des moyens d" analyse des signaux de sortie de ces portes 
OU-EXCLUSIF pour delivrer le signal de commande. 

14. Mecanisme selon la revendication 12, carac- 
terise en ce que les moyens logiques (22) comportent des 
portes OU-EXCLUSIF (32, 34) associees chacune a un cou- 
ple de bascules (10, 12, 14) dont les sorties attaquent 
les entrees de donnees d'une bascule supplementaire (38) 
dont 1' entree d'horloge recoit le signal d'horloge, la- 
dite bascule supplementaire etant reliee a 1' entree de 
commande du diviseur (44) pour selectionner le rapport 
de division de ce dernier entre deux valeurs. 
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